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Die f olgonden Angaben sind den vom Anmelder 

B re n n staff e i nspritzventi I 

Etn Brennstoffeinsprnzventil (1), inshesonder© ©in Ein- 
spriTzventil fur Brennstoffeinsprftzanlagen von Brenn- 
kraftmaechinen, weist einen piezoeJektrtschen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (13) auf. Der Aktor (13) betaligt mil* 
tels ein©r ventilnadel (2) einen VentilschlieBkorper (2), der 
mit einor Ventilsrtzflache (Z7) zu einem Dictositz zusam- 
menwirkt. Eine Brennstoffleitung (8, 10, 11. 12) fuhrt von 
einem BrennctoffeinlaSstLrRen (7) zu dem DtchteiU. Dor 
Aktor (13) 1st rohrformig ausgebildet und umschlteSt 211- 
mindesi abschniTtsweise die Brennstoffleitung (8, 10, 11, 
12). 
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Beschreibung 

Die Erfindung gehi aus von einem BrennstofFeinspritz- 
venril nach der Oattung des Anspruch* 1 . 

Aus dcr DE 195 00 706 Al isl bcrcits cin Brennstoffcin- a 
spritzventil nach dcr Gattung des Anspruchs 1 bekannt Bei 
dem aus dieser Druckscbrifi hervorgehendeo Brennstoffeio- 
spritzventil bi/det ein VentiUcbheBkorper zusammen mil ei- 
ncr Vcniilsiafliichc CISCO Dichuriiz. Das Brennstoffein- 
spritzventil ist alteroativ cntwcder als nach auBcn dfEhcndcs to 
Brennstoffanspriizveniil oder als nach innen dffnendes 
Brennstoffeinspriizvenril ausgebildeL Der Ventilschlie£k6r- 
per ist einteilig rait einer Ventilnadel verbunden, die miuels 
eines piezoelelariscben Aktors betatigbar ist. Piezociektri- 
sch© Akioren haben ein en our relativ geringen Betarigungs- 15 
hub. In dicscr Druckschrift wird dahcr vorgcschlagcn, zwi- 
schen dem piezoelektrisebeo Aktor und der ^nrilnadel eine 
hydraulischc tftcrsctzwngscinricbtung anzuordncn, die den 
von dem Aloor ausgeiibten Betatigungshub vergroBert. 

Nachteilig ist bei diesem bekanrjien Brennstoffeinspricz* 20 
veotil die relativ aufwendige und hinsichtlich der Kompakl- 
heit nicht opunuerte Bauform. Femer ist nachteilig, da£ fur 
die hydraulische Uberseizungseinrichtung ein Epeziclles hy- 
draulisches Medium Verwendung findet, das aufgrund von 
Leckage-Verlusien sich Uit Laufe der Zeii verfliichugL, was 25 
die Betatigung und die Lebensdauer des Brennstoff ein- 
spritzventil* beeintrachtigen kann. 

Ein Brennstoffeinspritzventil mit einern piezoelektri- 
schtn Aktor in einer anderen Bauweise ist aus der 
DE 43 06 073 CI bekannt. Aber auch diese Bauform ist we- 30 
nig kornpakt und bcnStigt ein relativ groBes Bauvolumen. 
Bei dem aus dieser Druckschrift hervorgchenden Brennstof- 
fcinspritzvcntil ist cbcnfalls cine hydraulischc Ubcxsct- 
zungseinrichcung vorgesehen, urn den relativ geringen Hub 
des piezoelektrischen Aktors zu einem groBeren Hub dcr 35 
Ventilnadel zu transformierep. Zur Kompression des by- 
draulischen Mediums der Obersetzur^dnrichtung und zum 
Ausgleich von Leckage-Verlusten diem ein spezieller 
Druckspeicher, beispielsweise in Form eines extern vorge- 
sehenen Druckreservoirs. Dies erforden einen zusatz lichen «o 
AnschluB rur dieses Druckrcservoir Oder andcrc MaBnah- 
men 2ur Realisierung des Druekspeicherfc. 

Die bisber bekaonteo Brennstoffeinspritzvcctile mit pie- 
zoelektrischen Akioren diencn hauptsSchlich zum Fansprit- 
zen von Brennstoff in eine selbstzundende Brennkraftrna- 45 
schinc. insbesondere zum Einspritzen von Dieselbreirastoff. 
Die dabei auftretenden Betriebsdrucke sind relativ hoch und 
verhinderten bislang eine kornpalcterer platzsparende Bau- 
weise. 

50 

Voneile der Erfindung 

Das erfindungsgemaSe Bieanstoffeinspriizventil mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bat demgegenuber den \foneil, 
daB sich aufgrund der FTihrung der Brennstoffleitung durch ss 
den rohrfbrmig ausgebildeten Aktor hindurch eine auBerst 
kompakie Bauweise ergibt WShrend der Brennstoff bei den 
bekannten BrennstofiEeinspritzventilen seidich an dem Ak- 
tor vorbedgefuhn wird, was zu einer breiteren Bauform 
fuhrt, oder stromabwarts des Aktors zugeftihrt wird, was fur tf> 
den AnschluB der Brennstoffleitung in der Regel ungiinstig 
ist. ergibt dch miuels der etfindungsgemafien Ausbildung 
eine zentral gefUhrte Brennstoffleitung mit der Moghchkeiu 
den Brennstoffeinlaflstutzen an dem dem Venolschliefikdr- 
pcr gcgcaiibcdicgcodcn Endc des Brennstoffciiispritzvcniils 65 
vorzusehen. Das Gehause kann mil relativ geringer Wand- 
starke ausgebildet werden, da die Brennstoffleitung nicht 
wie beim Stand der Tbchnik in dem Gehause seidich an dem 
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Aktor vorbeigefuhrt werden muB, 

Dutch die kompakte Bauweise ergeben sich fcrncr kurze 
Ansaugwcge for den Brennstoff. so daB Kavitauonspro- 
hleme vermieden werden. 

Durch die in den Umcranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
mcn sind vorteilhaftc Weiterbildungcn des im Anspruch 1 
angegebenen Brennstoffeinspritzvendis moglich. 

In voneilbafter Weise ersueckr sich die VenuJjoadel durch 
den rohrfbnnigcn Aktor hindurch, wobci eine axiaJc Langs- 
offnung dcr Vcniilnadcl eincn Abschnitt der Brennstofflei- 
tung bildet. Die Ventilnadel iiberainunt dabei sowohl die 
Funktioo dex Betatigung des Vendlscbliefikorpers als auch 
die Funkdon der Brennstoffleitung. 

Es ist besonders vortcilhafi, die Ventilnadel zweiteilig 
auszubilden und mi tie Is einer SchweiSnaht oder eines 
Kupplungsstucks zu verbinden. Auf diese Weise kann ein 
abspritzseitiger Ventilnadelabschnitt abspritzseitig in das 
Bicnnstoffeinspritzventil und ein zul auf sci tiger Vcntilnadel- 
abschnitt zulaufseitig in das Brennstoffeinspritzventil einge- 
setzt werden, wobei die beiden Ventilnadelabschnitte an- 
sch£e6end miteinander verbunden werden. Dabei kann ein 
Flansch, welcher der Abstiitzung einer RucksteUfeder dient, 
an dem zulaufseitigen Ventilnadelabschnitt bereits vormon- 
tiert werden. 

\brieilbafl vti der Aktor von einem Vorspannelejuent ra- 
dial umgeben. Oegeniibcr dcr bcirn Stand der Technik iibli- 
chen axialen Anordnung des Vorspannelenieats ergibt sich 
durch diese MaBnahme eine kompaktere Bauweise. 

Es ist besonders vorteilhaft, als hydraulisches Medium 
fur die XJberseczungseinricbtung den in der Brennstofflei- 
tung gefuhrten Brennstoff zu vcrwenden. Ein spezielles, hy- 
draulisches Medium, beispielsweise OU ist fur die Oberset- 
zungscinxichtung dann nicht erforderlich. Evcntuclle Lck- 
kage-Verluste werden durch einen autoruauschen Nachfull- 
vorgang ausgeglichcn. AuBcrdcm besteht nicht die Gefahr 
einer Verunreinigung des Brennsioffs mit eincm andersarti- 
gen bydraalischen Medium, beispielsweise HydraulikbL 

Zeichnung 

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereanfachi dargestellt und in der nachfolgcndcn Be- 
schreibung nab ci erlauieit. Es zcigen: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel eines errindungsgemaBen BrennstofFeinspritzven- 
nls; 

Iig» 2 einen axialen Schoiu durch ein zweites Ausfub- 
ruogsbeispiel eines erfjndungsgemaBen Brennstoffeinspritz- 
ventilsund 

FSg. 3 den Aus schnitt HI in Fig. 2. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung ein erfin- 
dungsgemaBes Brennstoffeinspritzventil 1. Das Brennstof- 
feinspritzventil 1 dient insbesondere zum direkten Einsprit- 
zen von Brennstoff, insbesondere von Benziru in eincn 
Brennraum einer gemischverdichtenden, fremdgeziindeten 
Brennkrafbnaschine als sogenanntes Benzin-Direkt-Ein- 
SpritzventijL Das crftndungsgctrtiiBe Brennstoffeinspriizven- 
cLl 1 eignet sich jedoch selbstverstandlich auch fur andere 
Anwendungsfalle, 

Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist einen miaels einer 
Ventilnadel 2 betatigbaren VentilschlieBkdrper 3 auf. Die 
Vcndlcadcl 2 gUcdcrt sich in eincn zulaufseitigen Vcnulna- 
delabschnin 2a und einen abspritzseitigen Vendlnadelab- 
schniU 2b. Der Venttfscbtf eBkdrper 3 ist im Ausfiihrungsbei- 
spiel mil dem abspritzseitigen Vendbadelabschniu 2b ein- 
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teilig ausgebildet. Das in Fig- 1 dargcslcllic Brcnnstoffcin- 
spritzvcntil ist cia nach aufcen offoendes Brenosrotfeio- 
spritzveatil 1. Der VemiischlieSk&rper 3 weisi einen fccgcl- 
stumprrormigen, sich in Absprit7richnjng eru/eiiemdcn Ah- 
schnia 4 auf. Der VentilschlicBkdrper 3 wirki mi: einer an 5 
einem ersten Gehausekorper 5 ausgcbildeten Ventilsitzfla- 
che 27 zu einem Dichtsitz zusammen. 

Die Zufuhrung des Rrermstoffs erfolgt iiber einen in ei- 
nem rweiien Gehausekorper 6 ausgebildet en Brennsioffcin- 
USsuiu^o 7. Der Brenn staff stromt fiber cine in dem zwei- 10 
ten Gehausekorper 6 zur Aufnahme einer RiickstelJfeder 9 
vorgesehene Kammer 8 in den rohrformig ausgcbildeten zu- 
laufscitigcn Venlimadclabschnitt 2a. Der zulaufseitige Ven- 
rilnadelabschnitt 2a und der abspritzseitige Vennlnadelab- 
schnitl 2b wcisen cine Langsotrnung 10 auf, wobei sich die 15 
Langsofrnung ID iiber die gesamce axial&LSngseisiredcung 
des zulaufsciiigen Vcndlnadelabschnitis 2a und nur ah- 
schnittsweisc axial in dem abspritzscitigen Vcnulnadclab- 
schnia 2b erstreckt An die Langsoffoung 10 schliefit sich 
eine Radialbohrung U an. die die LSngsoffnung 10 mil einer 20 
Ausnehmung 12 in dem ersien Gehfiusekdrper 5 verbindet. 
Die Vend Lead ci 2 bildet daher einen Abschniu einer von 
dem BrenxistoffeinlaBstutzen 7 zu dem von dbrn Vcntil- 
schlieBkorper 3 und der Vcnlilsitzflachc 27 gebildeten 
Dichisiu fuhrenden Brennstofnduing. Der Brennsioff 25 
strornt in der Ausnehmung 12 voo der Radialbohrung 11 der 
Ventilnadel 2 bis zu dem von dem VcntikchlieB kdrper 3 und 
der VcniilsilZfla^he 27 gcbildcicn Dichtsitz und wind don 
bei Betatigung des Brennsioffeinspriirventils 1 abgespritzL 

Zur Betatigung des B rennstoffeinspritz ventik 1 dient ein 30 
erfindungsgemaB rohrfcrmig ausgebikJeter Akior 13. Der 
Aktor 13 umscblie&t den zulaurseitigeo Vennlnadelab- 
schnitt 2a und somir eiaen in der Vcotilnadcl 2 gefuhxten 
Abschnin. der Brennstoffteitung. Per rohrfonnig e Aktor 13 
bcstchl aus rochrercn gestapelt angeordneten piezoeiekuri- IS 
scben Keramikplatlcbeu. die jeweils mi: Elekrroden verse- 
hen sind um die einzelnen KeramikplfiUchen des Aktors 13 
mil einer elektrischen Spannung zu bcaufschlagen. Bei Be- 
aufschlagung mil einer elektrischen Spannung dehnt sich 
der Aktor 13 aus. Der Aktor 13 stoBt sich dabei obex einen 40 
ersien Flansch 14 an dem zweiten Gehausekorper 6 ab und 
wirkt iiber einen zwoiten Flansch IS auf einen Ubersetzer- 
kolben 16 ein. Der zulauf seitige Ventilnadelabschnitt 2a und 
der abspritzseitige 'Ventilnadelabschniu 2b sind im AusfUh- 
rungsbeispiel duxch eine SchweiBnaht 17 miteinander ver- *5 
bunden. Damit die SchweiBnaht 17 bei der Montage fur ein 
Schweifiwcrkzeug zuganglich ist, wrist der "Obersetzerkol- 
ben 16 mehrere umfanglich verteilt angeordnete Radialboh- 
rungen 18 auf. 

Der Aktor 13 wird radial von einem Vbrepannelerjjent 19 SO 
umgeben, das im Ausfuhrungsbeispiel als gewelltes Zugfe- 
derband ausgebildet ist. Das Vorspannelement. 19 ist zwi- 
scben dem ersten Flansch 14 und dem zwei ten Flansch 15 
eingespannt und erzcugt eine axiale Vorspannung fur den 
Aktor 13. 55 

Beini Betftigen des Aktors 13 dehnt sich dec Akior 13 aus 
und vcrschicbt ubcr den zweiten Flansch 15 den Ubersctzcr- 
kolben 16 in Richtung auf den \fentilschBe8karper 3 in Fig. 

1 nach unten. Der Uberseczerkolben 16 und die Ventilnadel 

2 wirken Obex eine Ubersetzungseinrichtung 20 zusammen. 60 
Die "Oberseuungseinrichiung 20 besteht aus einer mil einem 
hydraulischen Medium gefUUteo t^ersetzerkarnrner 21. an 
welche der Obersetzerkoibcn 16 mil einer ersten Rathe Al 
und die Ventilnadel 2 mil einer zweiten Flache A2 angren- 
zcn. Dabci ist die zweite Hachc A2 der Vcndlnadcl 2 kicincr 65 
als die erste Flache Al des Uberset2erkolbens 16. Das bei 
einer Verschiebung des Ubersetzerkolbens 16 verdrangte 
hydraulische Medium tuhrt daher zu einer Verschiebung der 
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Vcniilnadcl 2 in Richtung auf den VentilschlieSkorper 3 in 
)Kig. 1 nach unten, wo bei der Hub der Ventilnadel 2 gegen- 
iiber dem Bet&igungshub des l}bertctzerkolben£ 16 auf- 
gniTid des Verbal misses der Flachen Al und A2 grofier isu 
Auf dicsc Wcisc laBt sich ein befricdigender Vendlhub cr- 
zielen. Nach Abschalten der den Aktor 13 beiatigcndcn 
elektrischen Spannung zieht sich der Akior 13 wieder zu- 
sammen bzw. wird durch das Vorspannelement 19 zusam- 
meogeprefiL Die Venuloadel 2 wird deshalb nicht weiter mit 
cincr in Offnungsrichiung wirkeoden Betatigungskraft be* 
aufscblagt und die zwischen dem zweiten Gehausekorper 6 
und einem iiber eine Scbweifinahi 22 mit der Ventilnadel 2 
verb under, en Flansch 23 eingespannte Ruckstellfcdcr 9 ver- 
schiebt die Ventilnadel 2 und den VenrilschlieSkorper 3 in 
Fig. 1 nach oben in die Schlie6stellung des Brcnnstoffcin- 
spritzventils 1 zurtick. 

Das erfindungsgemafie BrennstoffeinspriLzvenul 1 zeich- 
net sich durch cine auScrsl kompakte Bauwci$e aus. Die 
Fuhrung der Brennstoffteitung erfolgt im Bereich des Ak- 
tors 13 konzentrisch zu der Langsachse 24 durch den rohr- 
fonnig ausgebildeien Aktor 13 hindurch. Es ist daher nicht 
erforderlich, in den Gehausekarpern 5 uad 6, wie beim 
Stand der Technik ublich, die Brennstoffieitung zu integrie- 
ruru so daS sich insgesami eine schlankere und kompaftere 
Bauweise ergibL 

Zwar ist die voo dem rohrfbrmigen Aktor 13 ausgeiabte 
Bet&dgungskraft vergleichswcise geringer als bei einem Ak- 
tor mit nichi zentral durchbohrten Keramikplattcherk j edoch 
sind die bei BrennstoSeinspritzvectilen zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstofr* in den Brennraum einer gemisch- 
verdichtendetu fremdgezunderen Brennkr^xtmaschine, in> 
besondere sogenannten Benzm-Direkt-Einspritzvendlen, 
auftrctendeo Brcnnstc^drucke gedngcr als bei Brconstof- 
feinspritzventilcn fur selbstzundcndc Brennkmftmaschincn^ 
beispielsweise Diesel-Einspritzventilen. JEnLsprechend ist 
die erforderUcheBetangungskraft vergleichsWeise geringer, 
so dafi die von dem rohrformigen Aktor 13 ausgeiibie BeiS- 
dgungskraft zumindest fur diesen bevorzugten Anwen- 
dungsfall vollkomrnen ausreichend ist. 

Als bydraulisches Medium fur die t)bersetzungseiDrich- 
lung 20 kommt vorteilbaft der in dem Brenos toffcin spriiz- 
ventil 1 gefuhne Brennstoff zum Einsaiz. Dies hat den Vor- 
teil, dafi ein spezielles hydraulisches Medium, bcispicls- 
weise HydraulikoL nicht erforderHcli ist und den Brennstoff 
nicht verunreinigen kann. t)ber Lcckago-Vcrlusie cnlwci- 
chendes hydraulisches Medium kann automansch nachge- 
fullt werden. Im Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Nachful- 
lung quasi-statisch tiber einen Flihrungsspak 26 zwischen 
der Ventilnadel 2 und dem ersten Gehausekorper 5. Der 
Fuhrung sspalt 26 ist dabei jedoch so eng zu bemessen, daB 
bei der BetStigung des Brennsioffeinspritzvenrils 1 das sich 
in der ttbersetzerkammer 21 befindliche hydraulische Me- 
dium uber den Fuhrungsspalt 26 nicht oder nur praktisch 
vernacblSssigbar entweicben kann. 

Fig. 2 zcigt in einem Langsschnitt ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstc^cinspritz- 
vcndls 1. Bei dem in Fig. 2 dargestellien Ausfuhrungsbei- 
spiel handelt es sich im Unterschicd zu dem in Fig. 1 darge- 
stelltcn Ausnmrungsbeispiel um ein nach innen offnendes 
Brennstoff cdnspritzvcnril 1. Bcrcits beschriebene Elemente 
sind mit Ubexeinsri mmenden Bezugszeichen versehen, um 
die Zuordnung zu erleichtern. Auf eine wiederholende Be- 
schteibung wird insoweit verzichtet. 

Auch bei diesem Ausflibrungsbeispiel ist die Ventilnadd 
2 zwcitcilig aus cincm zulaufscidgcn Vcntilnadclabschnitt 
2a und einem abspritzseidgen Ventilnadelabscbnitt 2b zu- 
sammeogesetzL An dem abspritzseidgen Ventilnadelab- 
schnitt 2b ist im Ausfuhrungsbeispiel einstockig der Ventil- 
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schlaefikdrper 3 aogcformL Dcr VcniilschlicSkorpcr 3 wcist 
cincn rylindcrlbnnigcn Abschnitt 40 auf, an wclcbcm zur 
besseren umfanglichen Veneilung des Brennstoffs wenig- 
siens eine Drallnur.41 vorgeschen isL An den /.ylindcrfbrmi- 
gen Abschnia 40 schlieflt sich in S tromungsrichtung ein ke- 5 
gelfbrmiger Abschnitt 42 dcs VcndlschlieBkorpcrs 3 an. dcr 
rail einer ao einem Dusenkorper 43 ausgebildeten Ventilsiiz- 
flache 27 zu einem Dichtsitz zusammenwirkL Bei Betati- 
gung des Brennstoffeinspritzventils 1 hebt der Ventil- 
schlicBkorpcr 3 von dcr Vcntibitzflachc 27 in Fig. 2 nach 10 
oben ab und gibt eine Abspritzoffnung 45 frei. Der Dusen- 
korper 43 ist mittels einer Spannmouer 46. wclche uber ein 
Gewinde 47 rail dens Gehausekorper 6 verscbraubt ist, ge- 
gen eine Zwischenscheibe 48 verspannt. 

Der ZufluB des Brennstoffs erfolgt uber einen in einera is 
Zulaufabschnitt 49 vorgesehenen BreiiristoffeinlaBstutzen 7. 
Der Brennstoff strum* weiter in die gammer 8 zur Auf- 
nahmc dcr Riickstcllfcdcr 9 fUr die Ventilnadel 2. Die Riick- 
stellfedcr 9 ist zvasc hen dcra in den GehUusckdrper 6 uber 
cin Gewinde 50 einschraubbaren Zulauf abschnitt 49 und ei- 20 
nem rait der VtntUnadel 2 fest verbundenen Flansch 23 ein- 
gespannt und spannt die Ventilnadel 2 und den Ventil- 
schlieBkorper 3 gegen die VeritUsitzflacfac 27 in SchlieBrich- 
tung des Breonsioffeinspritzvcnuls 1 vor. Auch bei diescm 
Au&nihrungsbeispiel weisi die Ventilnadel 2 eine LangsOfT- 25 
nung 10 auf, die einen Abschoiu der Brennstofflcitung bil- 
det. Uber Radialbohrungen 60 stromt der BrennsLoff in eine 
Ausnehroung 51 des Dusenkdroers 43 und liber die weuig- 
stens eine Drallnut 41 weiter zu dem Dichtsitz. 

Auch bei dem in Fig. 2 dargestcUten AusfUhiungsbeispiel 30 
ist der Aktor 13 rohrfbrmig ausgebiidei und durch ein Vor- 
spannelement 19 zwischen eincm etsten Flansch 14 und ci- 
oem zweiten Flansch 15 eingespaont. Bei Beaufschlageo 
des Aktors 13 mil einer elektrischen Spannung dehnt sich 
dieser aus und verse hieb: einen Ob er setzerkolben 16 in Fig. 35 
2 nach oben in Richtxing auf den BrennstofliednlaBstntzen 7. 
Das hydraulische Medium in einer Obersetzerkammer 21 ei- 
ncs hydraulischcn Ubcrsctzeis 20 wird daher verdraegt und 
verschiebt den Flansch 23 und somit die Ventilnadel 2 in 
Fig. 2 nach oben, so daB der Vcntilschli efi korpcr 3 von der 40 
VentilsitzftSche 27 abhebt und die Abspritzoffuung 45 frei- 
ght 

Nach Abschalten der den Aktor 13 beaufschlagenden 
elektrischen Spannung zicht sich dieser wieder zusammcn 
bzw. wild von dem den Akior 13 umgebenden Vorspannele- 45 
ment 19 zusammcngediuckt, und die Ventilnadel 2 wind 
durcb dieRuekstellfeder 9 in Fig. 2 nacb unteo verscheben, 
bis der VenuJschlieBkarper 3 wieder an der Venulsitzfi&che 
27 anliegi. Zu bctoncn ist, daB durch das crfindu ngsgema 13 
ausgcbildcte Brcnnstoffcinspritzvennl 1 sicb sowohl bcim 50 
Offnen als auch SchlieBen sehr kurze Schaltzeiteo realisie- 
ren lassea 

Die Montage des in Fig- 2 dargestellien Brennstoffein- 
spritzventils 1 erfolgt in der Weise, dafi zunachst samtlicbe 
von dem Gehausekorper 6 aufgenommenen Bauteiie vor* 55 
mociien werden. SchlicBUch wird dcr abspritzscitigc Ventil- 
nadelabschnict 2b uber ein noch naher zu beschreibendes 
Kupplungssriick 52 mit dem zulaufceitigen Vkntiln&delab- 
schnitt 2a verbunden. Nachfolgend wird dcr Dusenkorper 43 
aufgesetzt und mittels der Spanmnutter 46 verspannt €0 

Die Verbindung dcs zulauf scitigen Ventilnadclabschnitts 
2a mit dem abspritzsehigen Ventilnadelabschnin 2b ist in 
FSg. 3 vergroBert daigestellt. Dabei zeigt Fig. 3 den Aus- 
schnin. HI in Fig. 2. 

Wic bcrcits bcschricbcn wcist dcr zulaufscitigc Vcntilna- 6S 
delabschnitt 2a eine axiale Langsofihung 10 aul die (iber 
Radialbohrungen 60 ausmundfiL Wie aus Fig. 3 besser zu er- 
kennen, miSnden die Radialbohrungen 60 in Nuten 53 aus. 
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die jeweils im Angrenzungsbcrcich zwischen den bei den 
Vbntilnadelabscbniitcn 2a und 2b ausgcbildct sind, urn cine 
bessexe radiale Verteilung des Brennstoffs zu gewahriei^Een. 
Durch das Kupplungssiuck 52 5sind "Radialbohrungen 54 hin- 
durchgefuhru so dafi der Brennstoff kizrlicb in die Ausneh- 
mung 51 des Diisenkorpcrs 43 gelangL 

Zur Verbindung der beiden Ventilnadelabschnitte 2a und 
2b wcist der zulaufscidge Ventilnadelabscbnitt 2a eine ersie 
Nut 55 auf. wahrend ocr abspriczseitige Venalnadfilabschnitt 
2b cine zweite Nut 56 aufweist, die jeweils am jiuBeren Um- 
fang vojgesehen sind. Das Kupplungsstiick 52 hat nach in- 
nen vorspringende Rasmasen 57 und 58, die in die Nuten 55 
und 56 rastend eingreifen. Somit ist eine Rastverbindung 
zwischen den beiden Vennlnadelabschninen 2a und 2b ge- 
geben, der die montagefreundliche Zusammensetzung dcs 
Breonstoffeinspritzven tils 1 erm6glichL 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestcllten AusfQhrungs- 
bcispiclc bcschrankL Das Konzcpt dcr zcnuralcn Fuhning 
der Brennstoffleitung durch den rohxforniig ausgebildeten 
Aktor 13 hindurch ist auch bei einer Vielzahl baulich andets 
ausgestalteter BreniistoffeinspriEZventSle realisierbar. An- 
stau des piezoelektrischen Aktors 13 kann auch ein magne- 
tostrikliver Aktor vcrwendet werden. 

Paicounspruche 

1. Brennstoffeinspritzven til (1), insbesondere Hn- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Bienn- 
kiafcmaschinen, mit 

cincm piezoelektrischen odcr magnetosnnkuven Aktor 
(13). 

cinera von dem Aktor (13) mittels einer Ventilnadel (2) 
betStigbaren Ventilschliel5k6rper (3), der mil einer Ven- 
tilsitzflache (27) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, 
und 

einer von einem BrennstoffeinlaSstutzen (7) bis zu dem 
Dichtsitz fuhrenden Brennstoffleitung (8> 10, 11, 12, 
51, 60), dadurch gekennzeiebnet, 
dafi der Aktor (13) robxfdrmig ausgebildet ist und die 
Brennstoffleitung (&, 10, 11, 12, 51, 60) zumindest ab- 
sebnittsweisc umschlicfit 

2. Brecmstoffeinspritzvenril nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die ventilnadel (2) durch den 
rohrfcrmigen Aktor (13) hindurch crsucckt und cine 
axiale Langsfifmung (10) aufwcisu so daB die Ventilna- 
del (2) einen Abschnitt dcr Bretmsiofflcitung (8, 10, U, 
12,51,60)bildet. 

3. Brennstofifeinspritzvenal nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gckennzcichnct, dafi die Ventilnadel (2) zwci- 
teilig ausgebiidei ist und cincn zulaufecitigcn Vbntilna- 
delabschniu (2a) sowie einen mit dem VentilschlieB- 
korper (3) verbundenen Oder mit diesem einteilig aus- 
gebildeten abspritzseitigen VenhlnadelabschniU (2b) 
aufweisL 

4. BrennstofTeinspritzvemil nach Anspruch 3, dadurch 
gckennzeichnet, daB der zulaufscidge Ventilnadelab- 
scbnitt (2a) einen Flansch (23) aufwcisu an wclchcm 
sich eine Ruckstellfeder (9) abstutzt 

5. Brconstofifeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichneL, daB der zulaufseitige Ventil- 
nadclabschnitt (2a) und dcr abspritzscidgc Vcndlnadcl- 
abschnitt (2b) durch eine SchweiBnaht (17) miteinan- 
der verb un den sind. 

6. Brennsioffeinspritzvcntil nach Anspruch 3 odcr 4, 
dadurch gckennzcichnct. daB zwischen dem zulauf sci- 
tigen \fentilnadckbschniti (2a) und dem abspritzseiti- 
gen Ventilnadelabschniu (2b) ein Kupplungsstiick (52) 
vozgesehen ist, das eine erste Rastnase (57). die in cine 
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Nut (55) des zulaufseitigen Vemilnadelabschnius (2a) 
einraslei, und cine zweitc Rastnasc (58). die in cine Nut 
(56) des abspritzseitigen Ventiinadelabschnius (2b) 
einrasteL aiilwcisi. 

7. BrennsiolTcinspritzvcntil nach cincm der Anspxii- 5 
chc 1 bib 6. dadurch gekennzeichnet, da/3 der Aktor 
(13) vom eineni Vorspannelement (19) radial umgeben 

ist 

8. Brcnnsioffeinspriizventil nach einem der Anspru- 
chc 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 10 
dem Aktor (13) und der Veniilnadel (2) eine hydrauli- 
sche t)bcrsetzung$einricbtung (20) verges ebeo ist, auf 
welche der Akior (13) uber einen Obcisetaerkolben 
(16) einwirki. 

9. BrCTinsiofTcinspriizvenul nach Anspruch 8» dadurch 15 
gekennzrichncu daB die t)bersctzungscinrichtung (20) 
tin hydra ulisches Medium aurwsist, das tiber eine erste 
Flachc (Al) mil dem Obcrsctzcrkoibcn (16) uod Obcr 
eine gegenuber der creLen Flache (Al) kleinere zweite 
Flache (A2) mil der Vemilnadel (2) in Verbiodung 20 
steht. 

10. Brennstoffeinspriizvcnril nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet. daB das hydraulische Medium 
derUbersetzungseinrichtung (20) in der Brennstofflei' 
lung (8 ? 10, U. 12. 51. 60) gcruhricr BrcnnsloOT isL 25 
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Description 

The invention is based on a fuel injection valve according to the 
preamble of claim 1. 

A fuel injection valve according to the preamble of claim 1 is already 
known from DE 195 00 706 Al. In the fuel injection valve disclosed in 
that specification, a valve closing member and a valve face together form 
a sealing seat. The fuel injection valve is formed either as an outwardly 
opening fuel injection valve or as an inwardly opening fuel injection 
valve. The valve closing member is integrally connected to a valve needle 
actuatable by means of a piezoelectric actuator- Piezoelectric actuators 
only have a relatively short actuation stroke. In that specification, it is 
therefore proposed to arrange, between the piezoelectric actuator and 
the valve needle, a hydraulic conversion device which increases the 
actuation stroke executed by the actuator. 

The disadvantage of this known fuel injection valve is the relatively 
complex structural form which, from the point of view of compactness, 
is not optimum. It is further disadvantageous that the hydraulic 
conversion device uses a special hydraulic medium which, owing to 
leakage losses, volatilises over the course of time. This can impair the 
operation and the life of the fuel injection valve. 

A differently constructed fuel injection valve with a piezoelectric 
actuator is known from DE 43 06 073 CI. However, this structural form 
is also not particularly compact and requires a relatively large 
installation volume. In the fuel injection valve disclosed in that 
specification, a hydraulic conversion device is likewise provided for 
converting the relatively short stroke of the piezoelectric actuator into a 
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longer stroke of the valve needle. A special pressure accumulator, e.g. in 
the form of an externally provided pressure reservoir, serves to 
compress the hydraulic medium of the conversion device and to 
compensate for leakage losses. This requires an additional connection 
for the pressure reservoir or other measures for providing the pressure 
accumulator. 

The hitherto known fuel injection valves with piezoelectric actuators are 
principally used for the injection of fuel into a compression-ignition IC 
engine, in particular for the injection of diesel fuel. The resulting 
operating pressures are relatively high and have thus far prevented a 
more compact, space-saving structure. 

Advantages of the invention 

In contrast, the fuel injection valve according to the invention with the 
features of claim 1 has the advantage that an extremely compact 
structure is achieved by guiding the fuel line through the tubular 
actuator. Whereas, in the known fuel injection valves, the fuel is fed 
laterally past the actuator, resulting in a wider structural form, or is 
supplied downstream of the actuator, which is usually disadvantageous 
for the connection of the fuel line, the arrangement according to the 
invention provides a centrally guided fuel line with the possibility of 
providing the fuel inlet fitting on the end of the fuel injection valve 
opposite the valve closing member. The housing can have a relatively 
low wall thickness because the fuel line does not have to be fed laterally 
past the actuator in the housing, as in the prior art. 

Furthermore, the compact structure produces short induction paths for 
the fuel, thereby avoiding cavitation problems. 
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Advantageous further developments of the fuel injection valve according 
to claim 1 are possible by the measures set out in the sub-claims. 

The valve needle advantageously extends through the tubular actuator, 
and an axial longitudinal opening in the valve needle forms a portion of 
the fuel line. The valve needle takes on the role of actuating the valve 
closing body and also the role of the fuel line. 

It is particularly advantageous if the valve needle is formed in two parts 
and connected by means of a weld seam or a coupling piece, In this 
way, a valve needle portion at the injection end can be inserted into the 
fuel injection valve at the injection end, and a valve needle portion at 
the inlet end can be inserted into the fuel injection valve at the inlet 
end, the two valve needle portions subsequently being connected to one 
another. For this purpose, a flange, which serves to support a restoring 
spring, is premounted on the valve needle portion at the inlet end. 

The actuator is advantageously radially surrounded by a pretensioning 
element. In contrast to the axial arrangement of the pretensioning 
element usual in the prior art, this measure provides a more compact 
structure. 

It is particularly advantageous if the fuel conveyed in the fuel line is 
used as a hydraulic medium for the conversion device. A special 
hydraulic medium, e.g. oil, is then not required for the conversion 
device. Any leakage losses are compensated for by an automatic refilling 
process. Moreover, there is no risk of the fuel becoming contauninated 
by a different type of hydraulic medium, e.g. hydraulic oil. 
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Drawings 

Embodiments of the invention are shown in simplified form in the 
drawings and described in further detail in the following description. 

Fig. 1 shows an axial section through a first embodiment of a fuel 

injection valve according to the invention; 
Fig. 2 shows an axial section through a second embodiment of a fuel 

injection valve according to the invention; and 
Fig. 3 shows the detail III from fig. 2. 

Description of the embodiments 

Fig. 1 shows an axial section through a fuel injection valve 1 according 
to the invention. In particular, the fuel injection valve 1 has the function 
of directly injecting fuel, in particular petrol, into a combustion 
chamber of a mixture-compressing, spark-ignition IC engine, as a direct 
petrol injection valve. However, the fuel injection valve 1 according to 
the invention is, of course, also suitable for other applications. 

The fuel injection valve 1 has a valve closing member 3 actuatable by- 
means of a valve needle 2. The valve needle 2 is divided into a valve 
needle portion 2a at the inlet end and a valve needle portion 2b at the 
injection end. In the embodiment, the valve closing member 3 is formed 
in one piece with the valve needle portion 2b at the injection end. The 
fuel injection valve shown in fig. 1 is an outwardly opening fuel injection 
valve 1. The valve closing member 3 has a frusto-conical portion 4 
widening in the injection direction. The valve closing member 3 co- 
operates with a valve face 27, formed on a first housing part 5, to form a 
sealing seat- 



15/10/2002 09:48 MARKS & CLERK BURN + 90012486451568 NO. 668 5018 



5 

The fuel is supplied via a fuel inlet fitting 7 formed in a second housing 
part 6. The fuel flows via a chamber 8 into the tubular valve needle 
portion 2a at the inlet end, the chamber 8 being provided in the second 
housing part 6 and containing a restoring spring 9. The valve needle 
portion 2a at the inlet end and the valve needle portion 2b at the 
injection end have a longitudinal opening 10 extending over the entire 
axial length of the valve needle portion 2a at the inlet end and extending 
axially in only part of the valve needle portion 2b at the injection end. 
The longitudinal opening 10 is adjoined by a radial bore 1 1 which 
connects the longitudinal opening 10 to a cavity 12 in the first housing 
part 5. The valve needle 2 therefore forms a portion of a fuel line leading 
from the fuel inlet fitting 7 to the sealing seat formed by the valve . 
closing member 3 and the valve face 27. The fuel flows in the cavity 12 
from the radial bore 1 1 of the valve needle 2 as far as the sealing seat, 
formed by the valve closing member 3 and the valve face 27, where it is 
injected on actuation of the fuel injection valve 1. 

A tubular actuator 13 according to the invention serves to actuate the 
fuel injection valve 1. The actuator 13 surrounds the valve needle 
portion 2a at the inlet end and therefore a portion of the fuel line 
extending through the valve needle 2. The tubular actuator 13 
comprises a plurality of stacked piezoelectric ceramic plates each 
provided with electrodes for applying an electric voltage to the individual 
ceramic plates of the actuator 13. The actuator 13 expands on 
application of an electric voltage. As a result, the actuator 13 strikes the 
second housing part 6 via a first flange 14 and acts on a conversion 
piston 16 via a second flange 15. The valve needle portion 2a at the inlet 
end and the valve needle portion 2b at the injection end are connected 
to one another by a weld seam 17 in the embodiment. So that the weld 
seam 17 is accessible to a welding tool during assembly, the conversion 
piston 16 has a plurality of radial bores 18 distributed over the 
circumference. 
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The actuator 13 is radially surrounded by a pretensioning element 19 
which, in the embodiment, is formed as a corrugated tension spring 
strip. The pretensioning element 19 is clamped between the first flange 
14 and the second flange 15 and generates axial pretension for the 
actuator 13. 

When the actuator 13 is activated, it expands and displaces the 
conversion piston 16 downwards in fig. 1 towards the valve closing 
member 3 via the second flange 15. The conversion piston 16 and the 
valve needle 2 co-operate via a conversion device 20. The conversion 
device 20 comprises a conversion chamber 21 filled with a hydraulic 
medium and bounded by a first surface Al of the conversion piston 16 
and by a second surface A2 of the valve needle 2. The second surface A2 
of the valve needle 2 is smaller than the first surface A 1 of the 
conversion piston 16. The hydraulic medium displaced during 
movement of the conversion piston 16 therefore causes displacement of 
the valve needle 2 downwards in fig. 1 towards the valve closing 
member 3. The stroke of the valve needle 2 is greater than the actuating 
stroke of the conversion piston 16 owing to the ratio of the surfaces Al 
and A2. A satisfactory valve stroke can be achieved in this manner. 
After the electric voltage activating the actuator 13 has been switched 
off, the actuator 13 contracts again, being compressed by the 
pretensioning element 19. The valve needle 2 is therefore no longer 
acted upon by an actuating force acting in the opening direction, and 
the restoring spring 9, clamped between the second housing part 6 and 
a flange 23 connected to the valve needle 2 by a weld seam 22, 
displaces the valve needle 2 and the valve closing member 3 upwards in 
fig. 1 back into the closed position of the fuel injection valve 1. 

The fuel injection valve 1 according to the invention is distinguished by 
an extremely compact structure. In the region of the actuator 13, the 
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fuel line is guided through the tubular actuator 13 concentrically with 
the longitudinal axis 24. It is therefore not necessary to incorporate the 
fuel line into the housing parts 5 and 6, as is usual in the prior art, 
thus producing an overall slimmer and more compact structure. 

Although the actuating force exerted by the tubular actuator 13 is 
comparatively lower than in an actuator with ceramic plates not 
centrally bored-through, the fuel pressures arising in fuel injection 
valves for the direct injection of fuel into the combustion chamber of a 
mixture-compressing, spark-ignition IC engine, in particular direct 
petrol injection valves, are lower than in fuel injection valves for 
compression-ignition IC engines, e.g. diesel injection valves. 
Accordingly, the necessary actuation force is comparatively lower, with 
the result that the actuation force exerted by the tubular actuator 13 is 
entirely adequate at least for this preferred application. 

The fuel conveyed in the fuel injection valve 1 is advantageously used as 
a hydraulic medium for the conversion device 20. This has the 
advantage that a special hydraulic medium, e.g. hydraulic oil, is not 
necessary and cannot contaminate the fuel. Any hydraulic medium lost 
through leakage can automatically be replaced. In the embodiment, 
refilling takes place quasi statically via a feed gap 26 between the valve 
needle 2 and the first housing part 5. However, the feed gap 26 has to 
be narrow enough so that, during actuation of the fuel injection valve 1, 
the hydraulic medium in the conversion chamber 21 cannot escape via 
the feed gap 26 or only negligibly. 

Fig. 2 shows a longitudinal section through a second embodiment of a 
fuel injection valve 1 according to the invention. Unlike the embodiment 
shown in fig. 1, the embodiment shown in fig. 2 is an inwardly opening 
fuel injection valve 1 . Components already described axe provided with 
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corresponding reference numerals in order to make allocation easier. In 
this respect, repetition will be avoided. 

In this embodiment too, the valve needle 2 is formed in two parts and 
comprises a valve needle portion 2a at the inlet end and a valve needle 
portion 2b at the injection end. In the embodiment, the valve closing 
member 3 is integrally formed on the valve needle portion 2b at the 
injection end. The valve closing member 3 has a cylindrical portion 40 
on which at least one helical groove 41 is provided for better 
circumferential distribution of the fuel. In the flow direction, the 
cylindrical portion 40 is adjoined by a conical portion 42 of the valve 
closing member 3 which co-operates with a valve face 27, formed on a 
nozzle body 43, to form a sealing seat On actuation of the fuel injection 
valve 1, the valve closing member 3 lifts upwards in fig. 2 from the valve 
face 27 and unblocks an injection opening 45, The nozzle body 43 is 
clamped against an intermediate plate 48 by means of a clamping nut 
46 which is screwed to the housing part 6 by way of a thread 47. 

The fuel is supplied via a fuel inlet fitting 7 provided in an infeed portion 
49. The fuel flows on into the chamber 8 containing the restoring spring 
9 for the valve needle 2. The restoring spring 9 is clamped between the 
infeed portion 49, which can be screwed into the housing part 6 by way 
of a thread 50, ajid a flange 23 fixedly connected to the valve needle 2, 
and pretensions the valve needle 2 and the valve closing member 3 
against the valve face 27 in the closing direction of the fuel injection 
valve 1. In this embodiment too, the valve needle 2 has a longitudinal 
opening 10 forming a portion of the fuel line. The fuel flows via radial 
bores 60 into a cavity 51 in the nozzle body 43 and from there to the 
sealing seat via the at least one helical groove 41. 

The actuator 13 is also tubular in the embodiment shown in fig. 2 and 
is clamped between a first flange 14 and a second flange 15 by means of 
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a pretensioning element 19. When an electric voltage is applied to the 
actuator 13, it expands and displaces a conversion piston 16 upwards 
in fig. 2 towards the fuel inlet fitting 7. The hydraulic medium in a 
conversion chamber 21 of a hydraulic converter 20 is therefore 
displaced and pushes the flange 23 and consequently the valve needle 2 
upwards in fig. 2 so that the valve closing member 3 lifts from the valve 
face 27 and unblocks the injection opening 45. 

After the electric voltage applied to the actuator 13 is switched off, the 
latter contracts again, being compressed by the pretensioning element 
19 surrounding the actuator 13, and the valve needle 2 is displaced 
downwards in fig. 2 by the restoring spring 9 until the valve closing 
member 3 is again resting against the valve face 27. It should be 
emphasised that, by means of the fuel injection valve 1 formed 
according to the invention, very short switching times can be achieved 
during both opening and closing. 

The fuel injection valve 1 shown in fig. 2 is assembled in the following 
manner: firstly, all the components received by the housing part 6 are 
premounted. Lastly, the valve needle portion 2b at the injection end is 
connected to the valve needle portion 2a at the inlet end by a coupling 
piece 52 which will be described in further detail later. Subsequently, 
the nozzle body 43 is mounted and clamped by means of the clamping 
nut 46. 

The connection between the valve needle portion 2a at the inlet end and 
the valve needle portion 2b at the injection end is shown on an enlarged 
scale in fig. 3. Fig. 3 shows the detail IE from fig. 2. 

As already described, the valve needle portion 2a at the inlet end has an 
axial longitudinal opening 10 which opens via radial bores 60. As can 
better be seen from fig. 3, the radial bores 60 open into grooves 53 each 
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formed in the boundary region between the two valve needle portions 2a 
and 2b in order to ensure better radial distribution of the fuel. Radial 
bores 54 extend through the coupling piece 52 so that the fuel 
ultimately passes into the cavity 51 in the nozzle body 43. 

To connect the two valve needle portions 2a and 2b, the valve needle 
portion 2a at the inlet end has a first groove 55, while the valve needle 
portion 2b at the injection end has a second groove 56, each provided 
on the outer circumference. The coupling piece 52 has inwardly 
projecting detents 57 and 58 which engage in a locking manner in the 
grooves 55 and 56, A locked connection is thus produced between the 
two valve needle portions 2a and 2b, thus permitting easy assembly of 
the fuel injection valve 1. 

The invention is not restricted to the embodiments shown. The concept 
of centrally guiding the fuel line through the tubular actuator 13 is also 
applicable to a plurality of structurally different fuel injection valves. 
Instead of the piezoelectric actuator 13, a magnetostrictive actuator can 
also be used. 
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Claims 

1. A fuel injection valve (1), in particular an injection valve for fuel 
injection systems of IC engines, comprising 

a piezoelectric or magnetostrictive actuator (13), 
a valve closing member (3) actuatable by the actuator (13) by 
means of a valve needle (2) and co-operating with a valve face (27) 
to form a sealing seat, and 

a fuel line (8, 10, 11, 12, 51, 60) leading from a fuel inlet fitting 
(7) to the sealing seat, 
characterised in that 

the actuator (13) is tubular and surrounds at least part of the fuel 
line (8, 10, 11, 12,51,60). 

2. A fuel injection valve according to claim 1, characterised in that 
the valve needle (2) extends through the tubular actuator (13) and 
has an axial longitudinal opening (10) so that the valve needle (2) 
forms a portion of the fuel line (8, 10, 1 1, 12, 51, 60). 

3. A fuel injection valve according to claim 1 or 2, characterised in 
that the valve needle (2) is formed in two parts and has a valve 
needle portion (2a) at the inlet end and a valve needle portion (2b) 
at the injection end connected to the valve closing member (3) or 
formed in one piece therewith. 

4. A fuel injection valve according to claim 3, characterised in that 
the valve needle portion (2a) at the inlet end has a flange (23), on 
which a restoring spring (9) is supported. 



5. 



A fuel injection valve according to claim 3 or 4, characterised in 
that the valve needle portion (2a) at the inlet end and the valve 
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needle portion (2b) at the injection end are connected to one 
another by a weld seam (17). 

6. A fuel injection valve according to claim 3 or 4, characterised in 
that a coupling piece (52) is provided between the valve needle 
portion (2a) at the inlet end and the valve needle portion (2b) at 
the injection end and has a first detent (57) engaging in a groove 
(55) in the valve needle portion (2a) at the inlet end, and a second 
detent (58) engaging in a groove (56) in the valve needle portion 
(2b) at the injection end. 

7. A fuel injection valve according to any one of claims 1 to 6, 
characterised in that the actuator (13) is radially surrounded by a 
pretensioning element (19). 

8. A fuel injection valve according to any one of claims 1 to 7, 
characterised in that a hydraulic conversion device (20) is 
provided between the actuator (13) and the valve needle (2), and 
the actuator (13) acts on the conversion device (20) via a 
conversion piston (16). 

9. A fuel injection valve according to claim 8, characterised in that 
the conversion device (20) has a hydraulic medium 
communicating with the conversion piston (16) via a first surface 
(Al) and with the valve needle (2) via a second surface (A2) which 
is smaller than the first surface (Al). 

10. A fuel injection valve according to claim 9, characterised in that 
the hydraulic medium is fuel fed to the conversion device (20) in 
the fuel line (8, 10, 11, 12, 51, 60). 
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Abstract 

A fuel injection valve (1), in particular an injection valve for fuel 
injection systems of IC engines, has a piezoelectric or magnetostrictive 
actuator (13). By means of a valve needle (2), the actuator (13) actuates 
a valve closing member (3) which co-operates with a valve face (27) to 
fonn a sealing seat A fuel line (8, 10, 11, 12) leads from a fuel inlet 
fitting (7) to the sealing seat. Hie actuator (13) is tubular and surrounds 
at least part of the fuel line (8, 10, 1 1, 12). 



